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«KE*ll ^ $l«fl 7l§ 

£ 3 
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# 
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^§-*]1hfc*VI- ^f^-tt 7l^^<y ^.{REFERENCE VOLTAGE GENERATOR CIRCUIT 
USING ACTIVE RESISTOR DEVICE} 



[51^ ^] 

51 2^ «liI^2<Hl ^ ^ 71 ^^<y- 

E3^^ *lll^HH 14 €- MOS^ ^^-sj-^l- ^ 71 ^<y- ^r^sls. 



51 4^ 51 3^1 <4€- MOS^ ^^^}^ ^^^^^ M-^^ 51*3 - 
51 5^ ^^1 aj^^H^l 14^ MOS^ W*i*J-^m ^11^^^. A>-g-t!: ^-f 
^ 7}^^ ^s)S.5L 

51 6^ 51 5°fl nj-g. MOS^ ^^7-l^xl-l- ^11 ^TJ^. A>-g-^ ;g-f <q 
M^Ml 51^ 



<7> ti>^l nlAfl^-ofl O)-^. uL^'S* ^ 7-1 ^3}-!- ^Sfl ^^.tb 7l^ 
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<s> ^-£^11 ^l^lsj- 0 !! 4^ M0S(Metal-0xide Semi conductor )# 7)£r°-S. ^ 

^^f^C Insulator: Si0 2 , Si 3 N 4 ^)£] ¥^1^ ^tl7r*l#(EVccH 4^ 
*J <£ Bl-s] (Dielectric breakdown voltage)* «l*fl ^^*>7fl -^s}- sq 

-H HL*>, ti>£^l 413^ 5U^r ^^M: ^l^j7}^i<y- 

<9> ^Efloll ^-g-S]^ 7]&&<& iH^^ ^^-SJ-^VS. A>-g-2]ol ^ # 

^^^^eJ^CIntrinsic poly-Si), N+/P+ ^^(NVP + active layer?):,- ..IW-P - - 
Well^(N-/P~ Well layer) 9X^. #7] ^l^cf^^^e]^ it^tg-o] *IH7} 

-g-oi§>ji 71^ ^-^^o] ^^c] ^sr>i4, low power ^ -§-3 

^-M i^o} ^ 7 }-sflo) ^ £-^7} 9X%^. 

e)jL, ^-7] N + /P + WfKN + /P + active layer)£- M0S 4i^.^/^eflol 
(source/drain) t§^o]] A>-g-s]^ ^ ^ S^o] ^^Ji JS^g* ^ 

o] ^-ofl hJ-b}- ^- ^^-^ o^^o] $X^. ^-7) N-/P" Well^(N-/P" 

Well layer)£- €■ *]^&* ^ $1-^ 7}^<^^ol ^ $)o]o\) o]^o) u\ 

er ^3^r sl^^ js^^g- jis^ afi ^ £7l 31*Hr 
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<io> 



til in o}l # -tW^. 



<n> 



£ l-S: Wl^ll^l ^r^n^>» >£>S3 3.3*1, ^ 



(Threshold) 7)^#<& £*1*V ^olcf. -# 7 1 alSoM ^ 7]&&<& 

--^-^SlS^ M0S ^iffl*l^Ei# ^^o.^ ^ ^ *\<# ^Pd" 

€ < a-°l -fM^i^r ^ ^>-i:Si £r51iL^- J-if^l <2^- ^ 5^ s|Sol4. ol ^ o., £ 

5. 1<^H ^l^-«?l7>^«a-(EVcc)ol 5V°lJL, ^^7l§*l<3-(VrefH 2V°)^ , 
. . ^lywAS. T^tr^^ 7>^^ *\~& Rl^ 
,<12>,:P R1=(5V - 2V)/1 mu A=3 MU OMEGA 

<13> ol ^tj.. ^-71 7-l*J- RM- ^^cf^^^2]3-(intrinsic poly-Si), N+/P+ ^^(N + 

VP+ active layer) ^ N"/P _ Well^CNVP - Well layer) ^^^7>>s H^^b tJ 

-f ^"71 ^ *r^*1^4i*> &z\}3_ ^ &z\}7} ^^m*) 

<14> 5. 2^r «liS^l2^1 ^ ^^^}Wr g^r 7}^&<& t^^l^l, ^^l&l 

" (Current Mirror) ^Efl^ 7l§^^- ^^^5.^- ^X\^ %o]t)-. 5. 2<^1 4^- «ljii<>fl2<*JM 
NM0S M^fl^liEl Q7^1 TflolHs]- ^^.^ *r°l^ ^^(ol* 'Vgsl'olsl- ^^-.)ol NM0S S. 
31*1 ^^^-(ol^- 'Vfej- W) ^£7} Sl£^- ^Tim , 7^ Rofl 

fr« ^ 0.5 //AS 7^1 tr^Kr ^4- 7-1^-^, 

<is> R=Vt/0.5 mu ALPHA 
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<16> 7} SM, #7] Vt7> 0.7V°fl tfl^H 1.43LQO] ^l-8.S}7fl ^4. ^1^, ^7) £ 2<H1 

14s. tijjaa^ ^-f ^a] X\*i}r R-=r ^1^^^^ e) ^(Intrinsic poly-Si), N + /P + 

¥^(N + /P + active layer), N"/P " Well^Cr/P" Well layer) ^ ^*Hhfc* r 5. ^ 

<17> •.. ^-7] HlSlofll ^ Wlmofl23] H]jS*fl JSiL^ ^>7l til HI ^ 2^ #7l illafl liLt} 

<q«- flH°1^(BiasH tfl^: <$^o] ^ ^o] ^ tiV^l, ^r(Power 0n)*l ^l^ 

m-^o] ^ $,6\ ^3£.oj iEfH «g (start-up) 35.71- ^ja.«f7fl ^t}. 

<18>' %JL3_, <#7] 5. 29\- ^^■gj-^l-^. A>-g-^i ^^-n]5] ^Efl# ^ 7l$^l 

^ ^s)^ 7l^o] tfltb^ ^fl^-Sj 93-2065831, tfltb 1 ?!^ ^^Ji 95- 10284 S. % 
tfltr^ ^fl^ 96-35620Jl°11 7flAl£M $io n j j ^- 7 | 7]&&<£ ^s^l iE}-J= - 
<3 S\S.7\ 7flAl^ 7l^ol u]^-^ USP5, 565, 81131(1995. 02. 14)^] 7lWsM Sl^h 

<19> t^e^-^l ^- ^tgSJ ^-^^ ^"71^ ^-afl^^r n^}7) S)Z}cq 7)^r 7]&&<& 

Sol] A>-g-S)*f- ^^^^ rfl^^H *l*«-8: -8-ol«r»fl ^ 5>U, 

<20> ^-71 ^-|- ^f>}7) $}f% Off ^SJS^- ^Bfl^ 
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<2i> 7)^^ aHl^^r^ m&Q&x}^ 

<t] ^^fpo^^l ^s]<H 7l§^<y-# f^SKr 7]§^<y- #^JEL; #7] 

^lll^^^l-^- ^12^€^> A }°H1 ^3^r ^ ^12^^-^S^l ^ tfl-g-s] 

^nlel; ^ ^-71 ^l^^sq- #7l ^)12^[^^1- A}ojo} ^11^^5.^-0)1 <§^S)o1 

<22> O^} iQ-TgcH ^AHlf ^-f ^"2:^ -*H|*1 ^>7l 

51 ^«*IM 5]S.^741 ^ S.^ ^Hm^- iL4 ^3 

• <£l ^11^1-71 Jfl«n M-Bl-M- $Zcf. ^>1# Slo] ^ol ^Al^ ^ & 

Cf^ 3£r °1 7l#^Hl^ 7>^1 T^HlTim ^°14. ^JL ^ 

^ il*1«- 1-^^>711 *H ^ iicf^l ##£)^r 71^ ^ ^o)l tfltr ^ 

<23> ^6|| n}-^ o^}^ ^aHU-o. s.^- ^s.ul el ^(Current Mirror Type) $\ 7)& 

<24> ^ , ^AHloil vc\.s. *\}l^X]d\]^. £ 3 ^ £ 4# -^Bfl ^*Vr}-. <#7] 

JE 3-g- ^1H=UHH ol-s. MOS^ if -g^-HM^}!- *]fKDC) 

7l§^<a- ^^SS^lJl, #7l JE 4fe S. 3^1 4€- MOS^j ^f-*]1tei*r^ ^^SHH! 
^olcf. 
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<25> ^71 £ 35] 3)3.^ 37fl 110 120 ^SLS. ^5)^1, #7l 110 1"^-^ 

7}^$.<S ^ifljl, ^"71 120 l-ib8r ^^^SjS.* ^Ef^Cf. ^71 7l^<£ 

110 MHfe ^^-01^5)^.(140), ^2^^(160) ^ W^l%^(130)7> ^al^rf 
. o}^^ *lll^HH 7l^^i<a- ^H93s.sl ^4 go) 

<26> i^cq ^U^Al^cH^^ ^nlSl 3} 5.(140)* 7)^^ M}^ S] ^.ofl - 

^4. 31*h ^^-^7>^<a-Jil- ^^l^i^H^ ^ ^^S^Hl ^ linear 
region) *IM ^^>S.^- = efl<£l slShS.^ ^ ^-i- tIHM <y ^*i<y-o^ NM0S 
#«J3 ^^M^} Q127> ^^^4. ^7} Q12^r <*}7H ^^^^^o.^. A]~g- 

. ^..^4. 5E*r, ^i^a]o]H1 rtj-s. 7]§#<y- ^-71 ^^^^S. 

^r-^r^r NM0S H^l^ Q122] Tflol^ o^^^oj-o. ^^^-^0120-)!- 

.&7> ^x$6\) ttj-^- ^^^*J-^>» Aj-g-tV 71^^^ ^^^(EVcc)^- 

^l^tf *r°H ^I12^^S(I2^S.)^H1 7l§^<y(Vref)* 

7]§^<a- #^ii=(150)^-; ^"71 Sl^-^171-^^-4 ^l^tt AHofl ^Aj^ ^1^^- 

^S(Il^S) ^ »12^^S(I2^S.)^1 zj-zj- ^-g-^S^- %^°] ol^^^, 
^12^^S(I2^S)» ^-tr #<M>§«11 -g-^M ^*Rr #ir*l&l ^1^(140); ^ 
Aj. 7 ] 5l^-«?l7l-^l^Ji)- ^"71 ^l^tt ^l€^S(Il^S)^l ^S)o] oioflol^- 

^(VrefbH ^^HH -g-^}^ allW 130)3*1 MOS ^«^^ ^-g^-sj-^*} 

NM0S M^^e]* ^ -5}u] , ^7) ^^^}S- *}-g-^; NM0S M^^l^Bls] ^Hol^. 

^SRr £ #^#31 3.(120)* ^"71 ^^^515.(120)^ 
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PMOS m^l^sq- NMOS E^^liE^Sl *§>$SH <#7) PMOS 

E^ NMOS M^l^ A>o-|o} 34^1=^ ^ ^-7] oloflo}^- ^o. aJ- 7 | i^T^j-^}- 
«*1 NMOS 2=3>*1^E]£| TflolEo]] <^7l^, ^-71 ^MH^ *l«g-(Vrefb)£: <#7) 

^zj-Q^g. A>-g-£]^ NMOS M^l^E^ H.efl<y #<3\!±t}- ^ £H°> 

#7] ^^^^>S A>-g-5]^ NMOS S^^l>iB]7} ^"71 5. 4°\) 

#^Hd^1 ^^HH ^>7l ^^-olrf. 5B*h >S-7l ^^^(EVcc)^ 

^-71 ^#3^ <#7) ^1^^5.(11) ^ ^l2^^S(I2)^fe zj- # 

^g3.#£| 2^SRr NMOS MM zj-zj- ^^tq-. ^i^aI^cH] 

>Hrr #7l #^<] 51(140) -I- PMOS e^u^e] >#o_^ ol^o^^s. ^^j-^rf. 

4H s|S^^^r #7] #^13 3jS(140)fe ^Jf^^CEVcc)^ PMOS -- 

M^^l^Bl Q8 ^ PMOS M M^Ei Q9^ ^^iofl <£^5)cJ-. ^1-71 PMOS M^*]^ Q8^ 
; 7fl^E^ pmos e ^flx]^Ei Q9^1 7flo]Eofl o\-&&\ ^7] PMOS S^l^Ei 

08^ H-ell*?]^ tM^^. SEtt, #7l PMOS S^l^ Q8^ JE.3l<2l£: NMOS 

m^flxl^Ei Qiis] HEflol^l <&^Qt%. #7] PMOS m^fl^iEi Q9^1 ^.efl^ol ^-71 NMOS 
M.®*]^ Qll^ Tfloim ^ NMOS m^*]^ Qios] i=3]<£l3}. ^^tj-. #7l NMOS 
*1^e1 Qio^l iii^ 3*1*1 -SMI £^€i=h #71 PMOS S^^]^e| Q921 JELefl^ ^-71 
NMOS M3S*l^Bl QlO^l =eflo]5|-sl <3^jc=>H 7l§^<a-(reference voltage: Vref) # 
^±B-7} ^.BlJl, ¥**I1h¥-(130)fe A>-g-£]^ NMOS M^^li 

El Q1251 = 5)1^1 ^7) NMOS S^^liEl QlO^l 7)}o}^ ^ ^ NMOS M^^l^iEi Q12^ 
i^^Sf <3^t}. #71 NMOS M^l^E] Q1221 i^r^fe ^l^i^cHl ^^^14. #71 
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NMOS S^l^H Q127> ^-#°1H v}7] ^ #7] NMOS Sig^E) Q12 

^ 7flo]M S3^^^ A <M NMOS ^^fl^l^Ei Q12S] ^5)1^1 ^iH} fe^r ^(Vrefb)^ 

<29> 1201:^-^1 ^^^-sIS.^ 4 v 7l PMOS e^ab] q 8 o} JELefl*] ;£°M- PMOS 

M^fl^l^Ei Q13^ 711 °1S ^^^.5- ^^W. ^H, -S-71 ^^^(EVcc)^ <#7] 
PMOS S<a*l^ Q13^1 <^ <^^€4- ^sjji, #7l PMOS S^l^Ei Q13^1 

i^.^ PMOS S^*!^ Qi3£) 7flolE S <£^5}t}-. ^.el ji, pmos M^x]^ 
Q135] ^ell^]-^ NMOS Q14£] = ell<?l ^ 7llo] h<^] <£^_s]€\-. £E cf^- NMOS 

-SLH. Q15^ = tSH°1 ^ 711 ^-71 NMOS^l^-^Ei Q14^1 ^^.i^l ^4^, 2. 

• - . NMOS cf^l^= Q16S1 =^Htl ^ >n o lS7> -S-7] NMOS ^M-S-H. Qi 5 ^ ^^.^ofl <S^slcf 
zlsI Ji, #7] NMOS cfol^c Q16 o) i^i^ ^*l3l < SHl #7] NMOS J=€*l 

^El Q12SJ 7fl ^7l PMOS M^H^l^El Q13^ ©I ^ ^-7] NMOS Q14^) 

-.:,£. ^S}-^ #7] $\¥-9l7}£<S(EVcc)3\- #7) *>°1 °H ^ ¥ 

■**fl^ ^ff-^7> ^S)tt31, ^-71 £ 3°lH K^]S\^r ^ll^^-^S^, 123. SAlS) 

<30> *fll^*HH VQ-^ ^*\-%£.7}^r A}-^ 7}^&<& iHJs^o] 

A M0S i7.>^ -g-^ ^-cf. 

<3i> ^7] , 7l^^<y- 110 l-^^l -g^-g; PMOS M^li 

3 Q8 ^ Q9tt M0S i^-^^ (Saturation regional ns|ul, ^7} *fl 

1(11) ^ *fl2(I2) x\^7$S. ^-ff-^-i: NMOS MSfl^l^E^ Q10 ^ Qll 5E*b 
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#^-^5. ^35.3. #7] ^}1^^S.2] ^ H4 ^7) *\)2&^7$3,2) 12^ ^<Qf>} 
4. °H * =^ ^-n-* I(I=Il=I2)e} ^ ^-7] NMOS QIO^ TlHEoll o]7>S]^ 
'I*Req'7> ^cf. o^H, R eq ^ #7l NMOS S^l^ Q12S] -fi-jM^ 0 !^. , # 7 ] 

£ 3£] llOl^H (operating point )-& *}7}°) 1* ^^-Tfl ^rf. 



<32> 1] 



IReq=Vgs\ = Vt->r ' 27 



<33> o}7H, ^"71 Vt^ &^^ o 0- < a. 

<34> ^-71^ 1<>1H NMOS E ^flxl^Ei Q10^ (W 2 /L 2 )« 3-A ^"71^ 1 

^ r},§-°} 2S.») #^«1 

<35> [^tj-^ 2] 

IFtccj = Vgs \=Vt 

<36> o]nfl ( a> 7 ] ^-g.^^-^>s NMOS Q12^ ^^HH 

^■^X\ ?} ^ ^-7] NMOS M^xl^Ei Q12S. ^I7>£)^ ^ Jl^^ ^fr^l 2}-^]^ ^s}- 

&)JL, ^7] IE. 4<^l^i <#7] NMOS — ^£ -^1 — E-i Q12^ ^l^^^s). 

^^l^o] (Vdsl = Vgsl-Vt = 3Vt-Vt)7> $5.3., #7] tt^&z} NMOS e^^^e] Q12 

# ^^^H -^^71 7) ^7}S\ ^AIS.^- Jl^^- u|](Vdsl=Vt) #7l Q12 

^ 7lHH VgsH ^"71 £ 2*Vt^.4 tSt^o> *Vtq-. 

<37> t}-g-°-S, <$7] ^^7^*J-^>ol NMOS E^^l^E) Q12^ 711 # 
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7] Q12^ TflolMS. ^*Hr ^^^^C 120)3 <$7] PMOS 

M^^liBl Q13^1 TflolE ^ p M0S E^fl^iEl 7flo]E ^ c^o] ^o}-:^ 

sjalsH, ^ St^r (EVcc-Vthp)°-3. PMOS H^U^el Q132I Tfl 

A>ol^ #«g-(V gS 13)£- ^^^Tfl -M^M, <#7] PMOS S^l^E] Q13^ 
= efl^I^- NMOS S^fl^iEi Q14£l = ell<?14 ^€4. °H, 'C'^ 

#7] Q14, Q15 ^ Q16S] MOS^ ^^^^ ^2-3, , ^ Q14 ^ 

Q15^1 §-^^<a-o] vt.2.3. ^^fl^l ^-f 3*Vt^>l ^tf. ©1 ^^-^1, #71 Q14 m Q153 «M 
°l^(body effect)^ ^1 WJI 7>^^. <^7H, 'C'3 

-i^ 3l#3HI ^ #7l PMOS Q13^ ^sll^J^ NMOS^ cM-S-S^ 7 fl^^ 

jl^sl<H 5U*1 7>^^>cf. <^ #7l NMOS^ cfol^^^ 71] 

^7> 47fl o] ^ #7l 'C'^l 4*Vt°l 

<38> #7HH = X'-el ^«a-(3*Vt)^r #7l 110 -M-^ W^i^-^l-ol NMOS 

1=^*1 ^Ei Q12^1 TflolM ^«a-o. S A>-8-^tf. #71 110 1:^-4 120 ^-g- 7}*1 

^ ^-f #7l ^-g^-sj-^T.} NMOS E^fl^^Ei Q12S1 711 3(S^r 4)*Vt7> slJl, 

^sll^I Vt7j- slcf. aJ-iiH, #71 W^^4i7s>9J NMOS M^l^El 

Q12^ <8eH*1 *3j-^7fl sq<H ^-^7-i^x}2i- ^ ^ o. ^ ^ ^q. 

<39> o]s>, -g- ^-x^o^ *|]241*HH- £ 5 5 £ 6t ^"2:^ ^ 

<40> £. 5^ ^3 *)12^HH 4^ MOS^ ^^7l%V^># z*^<£^g. A>-g-*V 7j-f 

Sl 7l^^i<y- ^SISJES^, #7l -g- ^lll^AH]oilA^I ^g-*]^i*> NMOS ^.^^1 

^ Q12 *>v+<£o.3. 7-1 oj 7 l ^ TllolM ^^^^ = X'-el SltfSte. 

3. 7}*lfe NMOSl-^l ^^S. ^1# ^Sl %°)^. ^^1^91 SJS^^I oill- 
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n7fl£| ^t^V^ NMOS M^x]^ Q21~Q2nol ^^M, A NMOS M^^]^ 

^-4 Q8 ^ Q97> Q17 31 Q18S., Qll°l Q20-°S, Q10°l Q19S., Q13°l Q31S., Q14fe 

Q323., Q15^r Q33JO.S., Q16^r Q34S tfl^^tf. 
<4i>- a. igj-^o] ^2^a]^o] ^ o. 31^ c^^^ NMOS S^liElffi] S.^-a- 

Ql_effective^ * . W Ql_ef fective^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Vg S l_effective " V th l_ef feet ive )°1 ^fll^H^ ^ 

Q12# A}-g-^ ^-fiLC* f7^£S >8-7l Qi_ e ffective^ (=VtHl tflSH J±t}- o>>§^ o] 

^^-iH^^HH ^-71 Qi_effective^ ^ ^(A02)°] Q12^ ^ 

«83(A01) tflwl^ #7>^-g- ^ Sit)-, o]^ MOS^ ^^*J-^>7> Jirf <£^3 < ?1 # 

^s-^fh* ^sm^^m xn^^s. 71^ ^^^* 0 >^m 

4l*>4ff 
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<44> H]-^ £ 7l§^«^ ^SlS.ofl A>-g-£]^ ^^^^ 
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[3^8- 1] 

^7> ^ SIS.. 

i^^r 2] 

3] 

^ 9S£i 3^5. <^^^r «ffl5.i J=^l^i 

4] 

*H 1^1 
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5] 

^•i: #3*Hr 7)&£<& 

[3^8" 6] 

*ll 5^1 SM^l, 

7] 
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all 6%H1 &<H>H, 

" I^i ^^Sli, #71 ^oflol^- ^oj-o] ^ 711 o]E ^^^l QS.^ ^^^T ^Hr^ 

- *n 7^- aii Sim 

^H! «Kr 7}^$.<& ^S^s.. 



[^H" 10] 
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HI 

[3^8" 12] 

i^^ty 13] 
*D 5^1 

14] 
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<£^£\3L, ^-7} Z\] 1^1 Si S^iE^ 7\}o}^ ^-7} *fl23)Si ^^^liE^ 7]}o]m 
°\) °Y£tf s&7] Til 1^ Si S^liE^ ^Efl<?]2]- <£:i£jir 3l-ff *1 A 

%7] A]mS-^ ^ ^Jx]iE^ H.efl<?]^: TllloflSi <3^=1 
JI, ^>7] T^Si l^^liB^ Tlll^Si S 31*1^51 711 ^ *l|2 

, ^"71 T^Si h^Ia^o] Sell^ ^7} Tl^Si E^-^E^ 

7fl 3 <>jl Si 1^)71^5] ^ Efl<yol J$ 7 ] ^1] 2^1 Si E.^}^^ 7)}o]E. ^ #7] 
^ll«2£i l^liE^ iliSl- <£^£\5L, *fl3<fflSi M^^liE^ iii^ ^ 

^lj&SH ^^H, -S-71 7fl3<aSi E^liEi o| ^ #7] *fl3<ais 

i H^iE^ = ^iLtf ^ 7)l3<fflSi E^jA^o] 711 °1^ ^ 

[3^8" 15] 

#7] ^l^Si ^&X}+:B]2] 7113^1 2i S^iE^ 7])o}E °m 

AS , ^"71 ^ «-Ol7|-^i'y-# <#7] 7)1 3^1 Si E^U^e^ °^AS <3 

-^-7] Tfl 3^1 Si m^liE-l^ i^it Tl^Si ^ ^H^liEl^ 711^1 E 5. <g7j 

§>t^ , ^-71 Til 33X1 Si E^lAEjo] 7l]4<ylSi 4°lS = ^ S^ol ^ 7)1 °) 1= °ll 

^^§>J1, 7ll5<aSi ^ TflolE-I- ^-71 7ll4<aSi cfo]^c2l iS 
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rH-£^ H.eflol4 <£7j*V ^^^2)^7]- ^ ^7}^ 3]^. ^j#<y-^ 7l§^<y- ^3 
16] 

:*)] 14*^1 £M^, 

«aS-i S ^fl^liE^ol £1^7} «-7>2l ^^--§-^ ^-^>!7l-^i^- 
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